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В работе представлены результаты исследований состояния естественных сосновых древостоев госу-
дарственного национального природного парка (ГНПП) «Бурабай» на основе использования показателя 
жизненного состояния и индексов относительного состояния по количеству деревьев и их крупности. 
Объектом исследований являлись сосняки VI класса возраста сухих (тип леса С2) и свежих (тип леса С3) 
условий произрастания, относящиеся к различным функциональным зонам. Установлено, что жизненное 
состояние исследуемых сосновых древостоев оценивается как ослабленное. Наименьшие значения по-
казателя жизненного состояния (ОЖС) отмечаются у древостоев в зоне активного посещения, наиболь-
шие – в зоне умеренного посещения и на контроле. По индексам ОЖС (Ln, Lv) высокополнотные дре-
востои характеризуются как ослабленные, среднеполнотные – как здоровые. В результате проведенного 
анализа данных получена тесная взаимосвязь показателя жизненного состояния с крупностью деревьев 
(R2 = 0,9309 ... 0,9678). В среднеполнотных сосняках данная взаимосвязь недостаточно выраженная. Ко-
личество сильно ослабленных и отмирающих деревьев, основная доля которых приходится на мелкие 
деревья (ступени толщины 8–14 см), в высокополнотных древостоях составляет 11–26 %, в среднепол-
нотных не превышает 7 %. При этом доля запаса деревьев рассматриваемых категории состояния в высо-
кополнотных и среднеполнотных древостоях не превышает 5–9 и 2 % соответственно. Установлено, что 
на снижение показателя жизненного состояния исследуемых сосняков оказывает влияние присутствие 
в древостое большого количества сильно ослабленных и отмирающих мелких деревьев, а также ослаблен-
ных крупных деревьев. Регулирование полноты спелых сосновых древостоев рекреационного назначения 
ГНПП «Бурабай» посредством проведения в них рубок ухода с удалением из древостоя мелких сильно 
ослабленных и отмирающих, а также крупных ослабленных деревьев не повлияет существенным образом 
на величину древесного запаса, но при этом позволит повысить биологическую и пожарную устойчивость 
древостоя, увеличить его рекреационную привлекательность.
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In the result of conducted researchers studied of state of natural pine forest of State National Natural Park 
(SNPP) «Burabay». Object of research are pine forests of age class VI, which grow in dry (forest type ‒ C2) 
and fresh (forest type ‒ C3) forest conditions in various functional zones. It was established that the vital sta-
tus of the studied pine stands is rated as «weakened». Lowest values of vital status observed at the stands in 
the zone of active visits, the highest ‒ in zone of moderate visits and control zone. According to indexes of vi-
tal status (Ln, Lv) high-density pine forests are characterized as «weakened», medium-density pine stands ‒ 
as «healthy». As a result of analysis of the data is received the relationship of vital status and fi neness trees 
(R2 = 0,9309 ... 0,9678). In the medium-density pine stands of fresh forest conditions relationship considered 
indicators are not enough expressed. The number of «greatly weakened» and «dying» of trees, most share of 
which form a small trees (8–14 cm diameter classes), in high-density stands is 11–26 %, in medium-density pine 
forests ‒ not more than 7 %. The share of stock of such trees in high-density and medium-density pine forests 
does not exceed 5–9 % and 2 % respectively. The studies found that the decrease in the indexes of vital status 
of pine forests is infl uenced by the presence in the forest stands of a large number of small trees, the condition 
of which is estimated as «greatly weakened» and «dying», and also «weakened» large trees. Regulation of 
density of recreational pine forests of SNNP «Burabay», by removing «greatly weakened» and «dying» trees, 
and parts of «weakened» large trees will not only control the process of the oppressed mortality and slower 
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ние становится основным ви-
дом пользования, приносящим 
устойчивый доход [1].
Характерным примером мо-
гут служить лесные массивы 
Щучинско-Боровской курортной 
зоны, относящейся к территории 
Государственного национального 
природного парка (ГНПП) «Бу-
рабай» Республики Казахстан. 
Произрастающие здесь сосно-
вые леса, на долю которых при-
ходится 65,5 % покрытой лесом 
площади, представляют собой 
уникальное природное явление 
и отличаются рядом региональ-
ных особенностей роста, разви-
тия и устойчивости, связанных 
с произрастанием в аридных 
условиях. 
Сосновые леса, произрастаю-
щие по склонам горных кряжей и 
сопок Казахского мелкосопочни-
ка, имеют тесную генетическую 
связь с сосновыми лесами Юж-
ного Урала и Южного Алтая и 
тем самым являются южным их 
пределом произрастания [2, 3]. 
Деревья, растущие на пределе 
своего существования (на верх-
ней или нижней, северной или 
южной границе распростране-
ния леса), обладают повышенной 
чувствительностью к изменению 
тех или иных факторов, которые 
ограничивают их рост [4].
Изучение реакции сосняков на 
различного рода факторы (антро-
погенные, природно-климати-
ческие и др.) в данном регионе 
представляет большой интерес 
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как с научной точки зрения, так и 
с практической. На основе анали-
за их состояния, роста и развития 
возможна разработка ряда меро-
приятий, позволяющих снизить 
негативные воздействия тех или 
иных факторов на сосновые леса, 
что будет способствовать сохра-
нению и улучшению состояния 
последних [5, 6].
Материалы и методы 
исследований
Исследования проведены 
в естественных сосновых наса-
ждениях ГНПП «Бурабай» на 
постоянных пробных площа-
дях (ППП), заложенных в сухих 
(группа типов леса С2) и свежих 
(группа типов леса С3) лесорасти-
тельных условиях в трех функци-
ональных зонах (ФЗ) [7]: ППП 2 
и 5 – зона активного посещения 
(ФЗ-I); ППП 1 – зона умеренно-
го посещения (II ФЗ) и ППП 3к 
и 4к – зона слабого посещения 
(условно контроль III ФЗ). 
Определение лесотаксацион-
ных параметров сосновых дре-
востоев проводилось методом 
сплошных перечетов, традици-
онных для исследовательских 
работ на ППП [8]. Оценка со-
стояния деревьев по показателю 
жизненного состояния (ОЖС), 
индексам состояния по количе-
ству (Ln) и крупности (Lv) деревь-
ев осуществлена с использовани-
ем методики В.А. Алексеева [9]. 
При показателе 100–80 % жиз-
ненное состояние древостоя 
оценивалось как здоровое, при 
79–50 % древостой считался по-
врежденным (ослабленным), при 
49–20 % – сильно поврежденным 
(сильно ослабленным), при 19 % 
и ниже – полностью разрушен-
ным.
Для выявления закономерно-
стей в строении исследуемых со-
сновых древостоев деревья были 
распределены по 2-сантиметро-
вым ступеням толщины. 
Результаты исследований
Объекты исследований пред-
ставлены чистыми по составу 
одновозрастными сосняками 
VI класса возраста. Класс бони-
тета – IV–V. По показателю пол-
ноты сосняки характеризуются 
как высокополнотные со сред-
ним ее значением 1,0. Значение 
полноты на ППП 4к составля-
ет 0,77. 
Данные таблицы свидетель-
ствуют, что по значению ОЖС 
исследуемые сосняки характе-
ризуются как ослабленные. Наи-
меньшие значения рассматри-
ваемого показателя отмечаются 
у древостоев в зоне активного 
посещения (ФЗ-I), наибольшие – 
в зоне умеренного посещения 
(ФЗ-II) и в зоне слабого посеще-
ния (ФЗ-III).
Та же закономерность наблю-
дается при анализе значений ин-
декса жизненного состояния по 
количеству (Ln) и крупности (Lv) 
деревьев. Наименьшими значени-
ями рассматриваемых показате-
лей характеризуются древостои 
в ФЗ-I, наибольшими – в ФЗ-II 
и ФЗ-III. 
Известно, что распределение 
деревьев по размерам выражает-
ся определёнными закономерно-
стями и может отражать динами-
ку устойчивости лесных ценозов 
к различного рода антропоген-
ным и природно-климатическим 
факторам. 
Таксационная характеристика сосновых древостоев в ГНПП «Бурабай» 






















































































































2 10С С2 VI 16,0 24,4 867 1,1 322 V 58,5±2,4 65,1 72,3
1 10С С2 VI 16,7 22,1 950 1,0 292 IV 76,1±1,2 84,7 86,3
3к 10С С2 VI 15,7 19,9 1117 1,0 261 V 69,4±1,6 74,5 77,7
5 10Сед.Б С3 VI 17,9 24,2 850 1,0 326 IV 63,9±1,8 70,8 77,3
4к 9С1Б С3 VI 18,8 24,9 625 0,77 255 IV 71,9±1,6 77,9 82,7
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По данным, представленным 
на рис. 1, а и б, ряды распределе-
ния деревьев в высокополнотных 
сухих сосняках в зоне умеренно-
го посещения (ППП 1) и в зоне 
контроля (ППП 3к) по ступеням 
толщины можно характеризовать 
как достаточно симметричную 
одновершинную кривую, кото-
рая близка к кривой нормального 
распределения. Основная доля 
деревьев ‒ до 64 % – приходится 
на ступени толщины 18, 20, 22 
и 24 см с лидирующей позицией 
деревьев с диаметром 18–22 см. 
Доля крупных деревьев (ступени 
толщины 28–36 см) сравнитель-
на мала и не превышает 5 %. На 
долю мелких деревьев (ступень 
толщины 12 и 14 см) на ППП 1 
приходится до 5 %. На ППП 3к 
доля мелких деревьев (ступени 
толщины 8–12 см) составляет 
около 16 %.
Распределение деревьев в су-
хих сосняках в зоне активного 
посещения (ППП 2) по ступеням 
толщины (рис. 1, в) описывается 
асимметричной многовершин-
ной кривой с максимумами в сту-
пенях толщины 16, 26 и 32 см. 
Основная доля деревьев ‒ до 30 % 
приходится на ступени толщины 
10–16 см и до 33 % ‒ на ступени 
толщины 22–26 см. На долю мел-
ких деревьев (ступени толщины 
10–14 см) приходится до 20 %. 
Доля крупных деревьев (ступени 
толщины 34–40 см) сравнительна 
мала и не превышает 11 %. 
В свежих условиях произ-
растания как в зоне контроля 
(ППП 4к) (рис. 2, а), так и в зоне 
активного посещения (ППП 5) 
(рис. 2, б) распределение деревь-
ев по ступеням толщины носит 
Рис. 1. Распределение количества деревьев и их запаса 
по ступеням толщины в сухих сосняках: 
а – на ППП 1(ФЗ-II), б – ППП 3к (ФЗ-III), в – ППП 2 (ФЗ-I)
Fig. 1. Distribution of quantity of trees and their stock on steps 
of thickness in dry pine forests: 
a – on PPP-1 (FZ-II), b – PPP-3K (FZ-III), c – PPP-2 (FZ-I)
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сложный характер и описывает-
ся многовершинными кривыми. 
В первом случае на нехарактер-
ное для зоны контроля (ФЗ-III) 
асимметричное распределение 
деревьев по ступеням толщины 
оказали влияние прошедший 
на ППП 4к в 2008 г. ветровал и 
проведенные в связи с этим ле-
сохозяйственные мероприятия, 
повлекшие за собой снижение 
полноты древостоя на данном 
участке. Как видно из рис. 2, а, 
кривая распределения деревьев 
на ППП 4к носит прерывистый 
характер с двумя максимумами 
в ступенях толщины 20 и 22 см – 
до 27 % и ступенях толщины 28 
и 30 см – до 22 %. Основная часть 
деревьев приходится на ступени 
толщины 20–30 см – до 54 % от 
общего количества деревьев на 
ППП. Доля мелких деревьев (сту-
пени толщины 10–14 см) не пре-
вышает 12 %. В распределении 
крупных деревьев отмечается от-
сутствие их в ступени толщины 
32 см, незначительное долевое 
участие (до 3 %) деревьев сту-
пеней толщины в 34 и 36 см. 
На ступени толщины 38 и 40 см 
приходится до 10 %.
В зоне активного посещения 
(ФЗ-I) (ППП 5) (рис. 2, б) на-
блюдаемая асимметричность и 
многовершинность ряда распре-
деления деревьев по ступеням 
толщины с максимумами в сту-
пенях 12, 20 и 22 см объясняет-
ся влиянием высоких рекреаци-
онных нагрузок (12 чел./га/дн) 
на древостой. В отпад переходят 
в первую очередь деревья, оцени-
ваемые как ослабленные, сильно 
ослабленные и отмирающие. На-
личие таких деревьев, по ранее 
проведенным исследованиям, на-
блюдается во всех ступенях тол-
щины [10]. 
В отличие от распределения 
деревьев по ступеням толщины 
(см. рис. 1 и 2), где прослежива-
ется смещение кривых распре-
деления в сторону более мелких 
деревьев, кривые распределения 
древесного запаса на всех ППП 
смещены в сторону более круп-
ных ступеней толщины. 
Наиболее наглядно это про-
слеживается в древостоях, отно-
сящихся к зоне активного посе-
щения (ППП 2 и 5). Так, если на 
долю деревьев мелких ступеней 
толщины (10–14 и 8–16 см соот-
ветственно) приходится 20–38 % 
от общего количества деревьев 
на ППП, то доля их древесно-
го запаса составляет в среднем 
Рис. 2. Распределение количества деревьев и их запаса 
по ступеням толщины в свежих сосняках: 
а – на ППП 4к (ФЗ-III), б – ППП 5 (ФЗ-I)
Fig. 2. Distribution of quantity of trees and their stock on steps 
of thickness in fresh pine forests: 
a – on PPP 4k (FZ-III), b – PPP 5 (FZ-I)
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3–6 %. Другими словами, доля 
запаса тонкомерных деревьев 
в 6–7 раз меньше доли их коли-
чества.
На долю крупных деревьев 
в ФЗ-I (ступени толщины 34–
44 см) приходится 11–18 % обще-
го количества деревьев при доле 
их запаса 26–47 %.
В зоне умеренного посещения 
(ФЗ-II) и на контроле (ФЗ-III) на 
долю мелких деревьев (ступеней 
толщины 8–14 см) приходится 
4–16 %, доля крупных деревьев 
(ступеней толщины 30–40 см) 
составляет 5–11 %. При этом 
доля древесного запаса деревь-
ев рассматриваемых категорий 
крупности составляет 1,5–6,5 % 
и 11–26 % соответственно. 
По данным рис. 3 отмечается 
тесная взаимосвязь показателя 
жизненного состояния с крупно-
стью деревьев в сухих сосняках 
(R2 = 0,9309 ... 0,9678). Просле-
живается общая закономерность 
увеличения показателя жизнен-
ного состояния с увеличением 
крупности деревьев. При этом 
увеличение ОЖС отмечается до 
определенных ступеней толщи-
ны с последующим его сниже-
нием у крупных деревьев. Наи-
более явно эта закономерность 
наблюдается в древостоях в зоне 
активного посещения (ППП 2). 
Так, наименьшими значеними 
ОЖС (38,8 ± 2,3 – 53,6 ± 3,3 %) ха-
рактеризуются мелкие деревья 
(10–14 см ступени толщины), 
наибольшими (71,3 ± 2,1 – 72,0 ± 
± 3,4 %) – деревья 24–34 см сту-
пеней толщины. Снижение ОЖС 
до значений 67,5 ± 2,5 – 70,0 ± 2,0 % 
отмечается у крупных деревьев 
в ступенях толщины 38–40 см. 
В зоне умеренного посеще-
ния (ППП 1) и зоне контроля 
(ППП 4к) отмечается увеличе-
ние ОЖС от минимального его 
значения ‒ 47,5 ± 2,5 – 57,5 ± 2,4 % 
в мелких ступенях толщины 
(8–14 см) до максимального его 
значения 75,8 ± 1,5 – 80,0 ± 2,8 % 
в ступенях толщины 18–26 см, 
затем с последующим его сни-
Рис. 3. Зависимость показателей жизненного состояния деревьев 
от их диаметра на высоте 1,3 м в сухих сосняках ГНПП «Бурабай»
Fig. 3. Dependence of vital signs of trees with their diameter 
at the height of 1,3 m in dry pine forests of SNNP «Burabay»
Рис. 4. Зависимость показателей жизненного состояния деревьев 
от их диаметра на высоте 1,3 м в свежих сосняках ГНПП «Бурабай»
Fig. 4. The dependence of the indicators of the vital state of trees from their 
diameter at a height of 1.3 m in fresh pine forests of SNNP «Burabay»
жением до значений 70,0–75 % 
в ступенях толщины 28–32 см.
В свежих сосняках (рис. 4) 
прослеживается та же законо-
мерность увеличения показателя 
жизненного состояния с увели-
чением крупности деревьев, как 
и в сухих сосняках. Выявлен-
ная взаимосвязь рассматривае-
мых показателей описывается 
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уравнением полинома 3 степени 
(R2 = 0,4533 ... 0,7369). В средне-
полнотных сосняках (ППП 4к) 
данная взаимосвязь менее выра-
жена в сравнении с высокопол-
нотными (ППП 5).
Выводы
1. Установлено, что по пока-
зателю жизненного состояния 
(ОЖС), значение которого коле-
блется в переделах 58–76,1 %, 
исследуемые сосняки характе-
ризуются как ослабленные или 
биологически неустойчивые. 
Наименьшие значения ОЖС от-
мечаются у древостоев в зоне 
активного посещения (ФЗ-I), 
наибольшие – в зоне умеренного 
посещения (ФЗ-II) и в зоне слабо-
го посещения (ФЗ-III). По индек-
сам относительного жизненного 
состояния (Ln, Lv) высокополнот-
ные древостои характеризуются 
как ослабленные, среднеполнот-
ные – как здоровые.
2. Распределение деревьев 
в высокополнотных сухих сосня-
ках в зоне умеренного посеще-
ния (ППП 1) и в зоне контроля 
(ППП 3к) по ступеням толщи-
ны можно характеризовать как 
достаточно симметричную од-
новершинную кривую, которая 
близка к кривой нормального 
распределения. Основная доля 
деревьев ‒ до 64 % – приходится 
на ступени толщины 18, 20, 22 
и 24 см с лидирующей позицией 
деревьев с диаметром 18–22 см. 
3. Количество сильно ослаб-
ленных и отмирающих деревьев, 
основная доля которых прихо-
дится на мелкие деревья (ступени 
толщины 8–14 см), в высокопол-
нотных древостоях составляет 
11–26 %, в среднеполнотных не 
превышает 7 %. При этом доля 
запаса деревьев рассматривае-
мых категории состояния в высо-
кополнотных и среднеполнотных 
не превышает 5–9 и 2 % соответ-
ственно.
4. Установлено, что на сниже-
ние показателя жизненного со-
стояния исследуемых сосняков 
оказывает влияние присутствие 
в древостое большого количества 
мелких деревьев, оцениваемых 
как сильно ослабленные и отми-
рающие, а также ослабленных 
крупных деревьев.
4. Регулирование полно-
ты спелых сосновых древо-
стоев рекреационного на-
значения ГНПП «Бурабай» 
посредством удаления из 
древостоя мелких сильно ос-
лабленных и отмирающих, 
а также крупных ослабленных 
деревьев не повлияет суще-
ственным образом на величину 
древесного запаса, но при этом 
позволит повысить биологи-
ческую и пожарную устойчи-
вость древостоя, увеличить его 
рекреационную привлекатель-
ность. 
5. Одним из эффективных 
способов сохранения санитарно-
гигиенических и ландшафтных 
характеристик рекреационных 
насаждений являются рубки 
ухода.
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